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Resumen
Hasta hoy, la agrobiodiversidad ha sido evaluada utilizándose índices que han sido diseñados 
para estudios del funcionamiento general de los ecosistemas no intervenidos (diversidad Alfa, 
Beta y Gamma); sin embargo, estos índices no son totalmente funcionales para caracterizar la 
diversidad de agroecosistemas en función de sus valores utilitarios y aportes medibles para la ali-
mentación humana, de los animales y del recurso suelo, así como de necesidades complementa-
rias asociadas al fortalecimiento del agroecosistema o de la espiritualidad humana. Durante tres 
años fue evaluada participativamente la agrobiodiversidad de 15 agroecosistemas localizados 
en el Municipio de San José de Las Lajas. La biodiversidad encontrada fue organizada en cuatro 
grupos de especies: para la alimentación humana (FER); para la alimentación animal (FE); para la 
alimentación del suelo (AVA) y un grupo de especies no alimenticias, (COM) necesarias para los 
humanos y para el agroecosistema. Cada grupo dispuso de sus correspondientes subgrupos de 
especies, según el rol que juegan el grupo seleccionado en la alimentación y se estableció una 
escala de valores, para cuantificar su importancia de cada grupo, se asumió una relación entre 
el valor ponderado de las especies que realmente posee el agroecosistema vs el valor máximo 
deseado; para determinar los índices de cada grupo (IFER, IFE, IAVA e ICOM); los que sumados, y 
divididos entre el número total de grupos, aporta el valor del Índice de Agrobiodiversidad (IDA), el 
que se expresa a través de la función matemática 
                                   
siendo Vi el valor de importancia 
de la especie en la escala de valores 0 - 3; y S, el número total de componentes. Se demostró que 
el IDA (0 -1.0) constituye una herramienta práctica y eficiente para la evaluación de la agrobiodi-
versidad, considerado eficiente cuando IDA es mayor a 0.7.
Palabras clave: Índices de agrobiodiversidad, evaluación de agroecosistemas integrales, sos-
tenibilidad, agricultura ecológica regional, Seguridad alimentaria.
Summary
New Indices for the Evaluation of Agrobiodiversity 
To date, agrobiodiversity has been evaluated using indices developed to assess ecosystem 
biodiversity in general (Alfa, Beta and Gamma diversity). However, although these tools have 
been widely used for agroecosystem evaluation, they are lacking indices designed to measure 
sustainability based on an agroecosystem’s functional diversity, or the degree to which it meets 
man’s nutritional, material and spiritual needs. The research presented here is based on a 3 year 
participatory evaluation of agrobiodiversity in 15 agroecosystems located within the municipal-
ity of San José de Las Lajas, Mayabeque Province, Cuba. Four groups of species were considered: 
human food species(FER); animal food species (FE); soil microorganisms (AVA), and non-nutrition 
related complementary species (COM). These groups were further subdivided into fourteen more 
specific categories, based on the roles played within an agroecoystem. A participatory process 
was then undertaken to develop a scale of values to be applied to each of the fourteen species 
categories. This value scale measures the relationship between the real vs. the desired presence of 
a particular species category within an agroecosystem. Integrating the analysis of each of the four 
general groups provides an Agroecosystem Diversity Index (ADI) that can be expressed by the 
mathematical function: 
                                   
where: Vi = the value of importance of each component 
(0-3); Vi max = the maximum value of importance on the scale of values, and; S = the total number 
of components. Specific indices were established for each species group (IFER, IFE, IAVA and ICOM) 
based on functions within an agroecosystem. These indices together determine the ADI, (0 -1.0) 
which can be used as an indicator of overall agroecosystem sustainability. IDA is considered ef-
ficient when greater than 0.7.
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Introducción 
La biodiversidad agrícola es el indicador de ma-
yor importancia para la sostenibilidad general de los 
agroecosistemas; ella refleja en su relación directa o 
indirecta, los cambios que ocurren a favor o en contra 
de la sostenibilidad, su riqueza natural actual y futura, 
es seguridad económica, alimentaria, de producción, de 
negociación y seguridad alimentaria para las generacio-
nes presentes y futuras (Brack 2005). Sin embargo; hasta 
hoy, no se han establecido índices que reflejen el nivel 
de representatividad de los diferentes grupos de espe-
cies que garantizan las misiones básicas de un agroeco-
sistema (alimento humano, animal y alimento para el 
recurso natural suelo) además de los restantes aportes 
complementarios para la vida humana. 
A escala internacional, se continúan empleando los 
métodos clásicos para medir la cantidad y diversidad 
de especies Alfa, Beta y Gamma, elaborados para eco-
sistemas naturales (Braun-Blanquet 1964, Odum 1986); 
recopilados por Moreno, (2002) y aunque su aplicación 
en comunidades de arvenses poblaciones de insectos, 
pueden explicar problemas relacionados con la diver-
sidad, riqueza, dominancia y similitud entre las especies 
(Toledo 2008), a través de estos índices sin embargo, no 
se pueden explicar eventos relacionados con el equili-
brio alimentario a escala de agroecosistemas, tampoco 
acerca de la soberanía alimentaria local, en base a la dis-
ponibilidad de recursos dependientes en su mayoría de 
este indicador.
Como los indicadores tradicionales no permiten ex-
plicar totalmente el valor utilitario de cada especie y por 
tanto, no se ajustan exactamente a esos objetivos, fue 
necesario establecer una relación que permitiera mos-
trar el grado de satisfacción que poseen los agroeco-
sistemas atendiendo a su diversidad utilitaria; teniendo 
presente proporcionalmente, las necesidades humanas, 
de los animales y del recurso natural suelo; por ello, fue 
objeto de esta investigación determinar un índice que 
sirva de herramienta para evaluar cuantificadamente el 
estado integral de los agroecosistemas en base a este 
indicador incluyendo un grupo importante de especies 
no alimenticias, pero imprescindibles para enriquecer la 
espiritualidad humana.
Materiales y Métodos
Después de registrarse durante 3 años la agrobiodi-
versidad presente en un total de15 agroecosistemas en 
la comunidad Rural “Zaragoza” del Municipio San José 
de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba y clasificarse 
la información obtenida por los métodos tradicionales 
(Figura 1), se estableció una relación entre la agrobio-
diversidad encontrada y la deseada, a partir de criterios 
obtenidos en talleres participativos donde se tuvo en 
cuenta: (i) los requerimientos nutricionales humanos, (ii) 
de los animales y (iii) del suelo; (iv) las tradiciones loca-
les, (v) los hábitos de consumo, (vi) las potencialidades 
productivas de los suelos y (vii) las disponibilidades de 
recursos.
Para la elaboración de las propuestas de nuevos ín-
dices se consideró la existencia de tres grupos de espe-
cies que por la composición alimenticia de sus frutos, 
responden a las necesidades corporales de los seres hu-
manos (formadores, energéticos y restauradores) y por 
tanto, son sus principales funciones dentro del agroeco-
sistema (ICBF 1996). De forma similar ocurre con las es-
pecies que suplen necesidades alimenticias de los ani-
males (leguminosas semillas y pastos) y finalmente las 
especies que mejoran las propiedades del suelo, como 
Key words: Agrobiodiversity index. holistic agroecosystem evaluation, sustainability, regional 
ecological agriculture, food security
Tabla 1. Grupos y componentes de la agrobiodiversidad dentro del agroecosistema.
Grupos Funciones
Biodiversidad para Alimentación humana
I Formadores de origen animal
II Formadores de origen vegetal
III Energéticos(Cereales, raíces y tubérculos) 
IV Energéticos (Oleaginosas )
V Reguladoras (hortalizas)
VI Reguladoras (frutales)
Biodiversidad para la alimentación animal
VII Formadores (plantas leguminosas y semillas)
VIII Energéticos (pastos y arvenses)
Biodiversidad para la alimentación del suelo
IX Biomasa (abonos verdes y residuos de cosechas) 
X Alternativas biológicas (humus, biofertilizantes )
Biodiversidad complementaria 
XI Vinculado a la salud corporal (medicinales, condimentos, estimulantes y otras) 
XII Afín a la espiritualidad humana (flores y ornamentales, fines religiosos y otras) 
XIII Complementarias para el agroecosistema (,melíferas, reguladoras de plagas y otras) 
XIV Otros fines diversos (maderables, energéticas, artesanales y otras)
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los abonos verdes y los residuos de biomasa descom-
puestas o transformadas. 
Además, el agroecosistema se enriquece de la bioma-
sa aportadas por numerosas especies, que suplen nece-
sidades espirituales o complementan otras necesidades 
no alimenticias, pero que especialmente según Altieri y 
Nicholls (2010) son de gran provecho para las plantacio-
nes, al mantener por su diversidad de colores el equili-
brio de la fauna silvestre y así disminuir las pérdidas por 
plagas en las cosechas. Dichas especies aparecen más o 
menos recurrentes en los agroecosistemas en función 
de la calidad de los suelos, la cultura e intereses de los 
actores de cada localidad o territorio.
Como cada grupo posee especies diferentes, en esta 
investigación fueron agrupadas en 14 componentes o 
grupos específicos que responden a las necesidades di-
rectas e indirectas del agroecosistema (Tabla 1)
El estudio de la agrobiodiversidad fue realizado a 
partir de la propuesta metodológica para el Desarrollo 
de la Biodiversidad Vegetal (MEDEBIVE), según Leyva y 
Pohlan (2005) basada en tres pilares (i) Capacitación a 
los actores, (ii) introducción participativa de nuevas es-
pecies según necesidades y (iii) conducción tecnológica 
con alternativas agroecológicas (Tabla 1).
La investigación se desarrolló en tres etapas a saber: 
1) recopilación de información; 2) análisis e interpreta-
ción de resultados y (3) propuesta de nuevos índices 
de agrobiodiversidad. Se realizaron inventarios tres ve-
ces por año, mediante encuestas formales y entrevistas 
semi-estructuradas, para determinar el número de es-
pecies, y superficie ocupada por grupos de cultivos. Se 
tuvo en cuenta las superficies ocupadas por cada culti-
vo y su producción anual para definir su nivel de impor-
tancia dentro del agroecosistema. También se cuantifi-
có y calificó la producción animal con sus componentes 
proteicos expresados en producción de carne, leche y 
huevo anualmente.
Se cuantificó la producción total por especie por 
cultivos y de ella, lo utilizada para la alimentación de la 
familia (autoabastecimiento) y la producción emplea-
da para la comercialización. Las especies se agruparon 
atendiendo a sus funciones (ecológica, económica y 
sociocultural) y por su valor utilitario. Se determinaron 
algunos de los principales índices ecológicos tradicio-
nales en aras de reflejar su importancia respecto a la 
nueva propuesta.
La propuesta de cuatro nuevos índices de biodiver-
sidad, se hicieron a partir de los grupos de especies 
que tienen una función priorizada en la alimentación 
humana, animal, del suelo y un grupo adicional de es-
pecies con usos diversos que expresan la robustez del 
agroecosistema.
Propuesta de nuevos índices de evaluación
Durante el desarrollo de la investigación, se observó 
que la biodiversidad agrícola fue el indicador de ma-
yor importancia para la sostenibilidad general de los 
agroecosistemas, lo cual se reflejó en su relación directa 
con las diferentes dimensiones de la sostenibilidad lo 
que coincide con Brack (2005). Este aspecto estimuló 
hacer un análisis individual del comportamiento espa-
cial y temporal de la agrobiodiversidad, desde un enfo-
que integral, considerando su impacto socioeconómico 
y ecológico en la sostenibilidad del agroecosistema.
La integración al análisis de los diferentes grupos y 
componentes de la agrobiodiversidad, representa el ín-
dice de diversidad del agroecosistema, el cual se expre-
sa a través de la función matemática siguiente: 
(1) 
Vi representa el valor de importancia de cada grupo 
de especie; mientras que Vi máx., representa el valor de 
importancia máxima de cada grupo de especie en la es-
cala de valores (se asumió el valor 0 como mínimo y el 
valor 3 como máximo); mientras que S
t
 corresponde al 
número total de grupos de especies.
Como se expresó, la biodiversidad de utilidad prácti-
ca está dividida en cuatro grupos y estos a su vez, están 
constituidos por un número específico de componen-
tes (grupos de especies). A partir de esta distribución, 
se estableció un Índice Específico para cada Grupo de 
especies (IEG), el cual analiza de forma individual cada 
grupo, teniendo en cuenta sus principales funciones 
dentro del agroecosistema.
Entonces, en cada grupo, el 
 
(2) 




donde: IFER es el Índice de biodiversidad para la alimen-
tación humana; IFE: el índice de biodiversidad para la ali-
mentación animal; IAVA: el índice de biodiversidad para 
mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas de 
los suelos e ICOM: que es el índice de biodiversidad com-
plementaria; St: representa al número de componentes 
de cada grupo de la biodiversidad agraria, teniendo en 
cuenta que cada grupo tiene un número específico de 








Las fórmulas (1) y (3), asumen que las componentes 
de la biodiversidad agrícola tienen el mismo peso para 
el índice; sin embargo, el cálculo del IDA a partir de (3), 
permite hacer un análisis independiente en cada grupo 
y conocer dentro del índice general IDA, qué grupo(s) de 
la diversidad tiene(n) deficiencia(s), por tanto, se adoptó 
la fórmula (3) para el cálculo del IDA, que tiene en cuen-
ta el comportamiento de los índices específicos de cada 
grupo y se asumió que los valores de IDA por debajo de 
0.66 no se consideran sostenible, siendo el valor 1.0 el 
máximo valor posible a obtener, algo que además, resul-
ta sumamente difícil lograr.
La diversidad, se asumió como un caso de estudio, en 
base a los excelentes resultados logrado por uno de los 
actores. Especialmente la finca fue sometida a una valo-
ración detallada, calculando algunos de los principales 
índices tradicionales más conocidos y corroborar las di-
ferencias; para lo cual, se tuvo en cuenta el número de 
individuos (N), la riqueza de especies (S) que se calcula-
ron según recomendaciones de Vega, (1998): a través de 
un Software que incluye la Uniformidad (E); el Índice de 
Margalef (D
Mg
); el Índice de Simpson (DSp) y por último, 
el Índice de Shannon – Weaner (H’).
Resultados y Discusión 
Como el objetivo de la investigación era diseñar 
un índice que sirviera de herramienta para evaluar su 
acercamiento a la seguridad alimentaria, se evaluó la 
riqueza de especie por año y sus aportes utilitarios al 
agroecosistema (Tabla 2).
La riqueza de especies agrícolas manifestó un creci-
miento ascendente de 93, 106, 109 en los años 2004, 2005, 
2006, como promedio de las 15 fincas respectivamente. 
La diversidad registrada inicialmente no se considera 
elevada, si se compara con las reportadas en otros paí-
ses como Colombia (Leyva 2000) o en Filipinas (Altieri 
1995, Rosset 1995); sin embargo, fue superior a la repor-
tada en agroecosistemas cubanos (Esquivel y Hammer 
1993, Vega 1998, Pinzón et al. 2006). 
Las especies ganadas están asociadas directa o indi-
rectamente a la alimentación humana, aun cuando los 
actores locales tuvieron acceso a todas las opciones se-
gún los grupos diseñados, lo cual indica las verdaderas 
prioridades de los actores, quienes no consideran esen-
cial alimentar al suelo y los animales con la misma prio-
ridad de atención que la humana. Aunque este criterio 
estuvo más fuertemente relacionado con los actores no 
campesinos, que son los predominantes en la localidad 
estudiadas con un 65%.
La familia de especie mejor representadas fue las Fa-
baceae con 16 % de los cultivos agrícolas inventariados. 
En Cuba están consideradas entre las de mayor número 
de especies comestibles, seguida por la Poaceae y la Ru-
taceae (Halffter y Ezcurra 1992).
Riqueza de especies por agroecosistemas.
La agrobiodiversidad manejada fluctuó entre 10 y 70 
especies, destacándose solamente cuatro escenarios pro-
ductivos donde se manejan anualmente más de 40 es-
pecies agrícolas (Figura 1). Además, representan las fincas 
que mayores incrementos manifestaron en el tiempo. En 
el caso particular de la comunidad, se asume que la baja 
diversidad está influida por la especialización de la produc-
ción y el poco conocimiento que existe del papel que esta 
juega en la sostenibilidad general de las fincas; por otro 
lado, la diversidad encontrada en esta comunidad, no se 
corresponde con la alta diversidad presente en el país, te-
niendo en cuenta que la riqueza en biodiversidad es otra 
de las principales características de Cuba, la que posee el 
mayor grado de diversidad biológica y endemismo de las 
Antillas, alcanzando más del 50 % (PPD/FMAM 2005).
Riqueza de especies por grupos de cultivos
La participación de los diferentes grupos de cultivos 
estuvo dominada por los frutales con el 38.96 % de las 
especies registradas (tabla 3).
Figura 1. Incremento de especies agrícolas anuales por finca 
en el período 2004 -2006.
Tabla 2. Introducción en los agroecosistemas de nuevas es-






65 75 77 12
Alimentación del suelo 
(arvenses) 
7 7 7 0
Complementarias (Cercas 
vivas) 
6 6 7 1
C o m p l e m e n t a r i a s 
(Medicinales) 
5 5 6 1
Complementarias (Flores 
y ornamentales) 
7 7 7 0
Alimento animal (pastos) 3 3 3 0
Alimentación del suelo 
(abonos verdes)
0 1 2 2
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Estos resultados coinciden con lo reportado por INI-
FAT (2006) en tres áreas rurales de Cuba, donde los fru-
tales alcanzaron el 38.09 % del total de las especies agrí-
colas y superior a lo reportado por Perdomo (1997) en 
agroecosistemas de Jaruco, municipio aledaño, donde 
solo alcanzó un 24,7 %.
De forma general, la riqueza específica de los 
agroecosistemas de la comunidad de Zaragoza es acep-
table, ocupando el 10.6 % de las especies, agrícolas 
disponibles en el país. Sin embargo la distribución, por 
grupos, aunque es menos afectada que en agroecosis-
temas conducidos bajo las presiones de la agricultura 
de altos insumos, adolece de un adecuado equilibrio. 
Este análisis muestra la necesidad de incorporar al estu-
dio de los agroecosistemas, índices capaces de evaluar 
la biodiversidad con un enfoque integral de acuerdo a 
sus valores utilitarios, algo de lo cual aún se adolece en 
la literatura tanto nacional como internacional.
Análisis de la diversidad a través de los Índices 
tradicionales.
Al analizar las especies ganadas por grupos de cul-
tivos, a través de los índices tradicionales (Tabla 4) se 
observó predominio de las especies alimenticias, lo que 
trajo consigo un incremento en los índices de: equita-
tividad, de Diversidad de Shannon-Weaner (H’) y de Ri-
queza de Margalef (DMg) y con la disminución del índi-
ce de Dominancia de Simpson (D
Sp
).
Sin embargo, no se reflejaron los valores utilitarios 
particulares de las especies a favor o en contra de los 
requerimientos nutricionales de los humanos, El análi-
sis mostró heterogeneidad entre sistemas pero pocos 
cambios a través del tiempo, comportamiento que res-
ponde a la sensibilidad que manifestó el índice frente 
a la especialización productiva de los agroecosistemas. 
Se observó, en general, baja dominancia y pocos 
cambios en este índice a través del tiempo, pero con 
tendencia a disminuir. 
Algunos autores al referirse a estos índices ecológi-
cos, plantean que son indicadores de la estabilidad eco-
lógica de los sistemas agrícolas (1986, Moreno 2002), Sin 
embargo, estos índices poseen limitaciones para mos-
trar la mejor distribución de los grupos de la agrobio-
diversidad para lograr un mayor acercamiento hacia la 
sostenibilidad, por lo que resulta pertinente introducir 
al campo agroecológico nuevos índices, dirigidos a eva-
luar de forma más integral el papel de la agrobiodiver-
sidad en el agroecosistema, aun cuando esta incipiente 
propuesta, puede no estar concluida y servir de punto 
de partida para encontrar otros índices que posean al-
cances superiores. En este sentido, la macro y microbio-
logía del suelo, aun son un enigma por revelar en térmi-
nos de equilibrio bioedáfico. 
Implementación de los nuevos índices de agro-
biodiversidad
El índice de diversidad general del agroecosistema 
(IDA) se incrementó a partir del año 2004 y aunque, de 
forma general poseía valores aceptables, necesitó de un 
mayor equilibrio entre los índices establecidos. 
IAVA e IFE resultaron ser los menos eficientes, lo cual 
constituyó una debilidad del agroecosistema (Figura 
2). La diversidad agrícola ganada estuvo dominada por 
las especies asociadas directa o indirectamente a la ali-
mentación humana, debido a la especialización de los 
agroecosistemas y la filosofía productiva de los actores, 
basado en la disponibilidad de mercado, la generación 
de ingresos y la alimentación familiar.
IFER que representa la biodiversidad empleada para 
la alimentación humana y la principal fuente de ingreso 
de los actores, alcanzó los valores máximos. Sin embar-
go, el IFE, ICOM y IAVA manifestaron valores relativamen-
te más bajos de 0.67, 0.75 y 0.5, respectivamente en el 
año 2006 lo que evidenció que los actores (productores) 
continúan priorizando la seguridad alimentaria de la fa-
milia con un pensamiento economicista a corto plazo.
Un análisis individual, manifestó que existieron 
agroecosistemas donde no hubo ganancia de la biodi-
versidad; además, no experimentaron variación los índi-
ces evaluados, mientras otros, alcanzaron un incremen-







Reguladores (frutales ) 28 29 30 38,9 13.7
Reguladores 
(hortalizas)
12 14 14 18,2 15,6
Formadores 
(leguminosas) 
3 8 8 10,4 26.0
Energéticos (viandas* ) 6 6 6  7,8 28,5
Complementos 
(condimentos) 
5 5 5  6,5 2.0
Energéticas 
(Oleaginosas) 
2 4 4  5,2 0.5
Formadores (animales) 7 7 8 10,4 13.5
Complementarias  (sin 
identificar)
2 2 2  2,6 0.2
Total de especies 65 75 77 - 100 
* Frutos, raíces y tubérculos comestibles que se sirven guisa-
dos, como el ñame, la malanga, el plátano, etc. (Real Academia 
Española 2005)









Número de individuos (N) 58 73 78 
Riqueza de especies (S) 10 10 11 
Uniformidad (E) 0.8375 0.88335 0.8962 
Indice de Margalef (D
Mg 
) 2.21651 2.10444 2.31616 
Indice de Simpson (DSp) 0.17302 0.14945 0.13153 
Indice de Shannon–Weaner 
(H’) 
1.9284 2.03399 2.14857 
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to significativo de los índices específicos y por lo tanto 
del IDA (Figura 3).
Se destacó la finca JM 1 (Jorge Medina) con el mayor in-
cremento del IDA entre los años 2004 a 2006; sin embar-
go, aún no llega a los parámetros deseados, establecidos 
por la nueva propuesta. El análisis específico mostró que 
este agroecosistema alcanzó los valores deseados (máxi-
mos) del índice en cuanto a la diversidad utilizada para 
la alimentación humana, pero manifestó valores bajos en 
los restantes índices, principalmente en el IFE e IAVA. 
Los nuevos índices obtenidos (IFER, IFE, IAVA e ICOM) 
mostraron la necesidad de incrementar la biodiversi-
dad agrícola de forma equitativa, enfocada a convertir 
el agroecosistema en un sistema integral, funcional y 
equilibrado, desde el punto de vista económico, ecoló-
gico y sociocultural. Por otro lado, estos índices han sido 
formulados para aceptar posibles cambios del número 
de componentes que los evaluadores consideren como 
óptimo para cada región y está determinado además, 
por la capacidad de los evaluadores en discernir fiel-
mente el valor de cada especie y su ubicación acertada, 
en uno u otro grupo, dependerá del nivel de utilización 
que la misma tenga en la localidad, teniendo en cuenta 
las bondades que la naturaleza le haya proporcionado.
Conclusiones 
El nuevo Índice de Agrobiodivesidad (IDA), constitu-
ye una herramienta de fácil utilización para evaluar el 
1  Jorge Medina, quien al iniciarse el proyecto era descono-
cido en la localidad, hoy es el líder productor de semillas 
para la comunidad.
estado de la agrobiodiversidad de los agroecosistemas. 
El IDA está conformado por otros cuatro subíndices 
(IFER, IFE, IAVA, e ICOM) lo cual muestra su tendencia inte-
gradora u holística.
El IDA, es una herramienta de enseñanza sobre los 
valores utilitarios de las especies.
El IDA puede ser un indicador de la soberanía alimen-
taria de los escenarios productivos locales. 
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